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INTRODUCCION 
Los nutzientes más requeridos por la palma de aceite son el nitrógeno y el potasio pero 
para mantener una adecuada producción de la palma de aceite es necesario también 
mantener una nutrición adecuada; esto quiere decir que no solo las aplicaciones de 
nitrógeno y potasio serán las que se deban tener en cuenta sino también un balance 
adecuado del fósforo, calcio, magnesio, azufre y los micronutrientes. 
El diagnóstico visual, el análisis foliar, el análisis de suelo y sus correlaciones son un 
medio muy eficiente para diagnosticar el estado nutricional de la plantación, pero se 
debe tener muy en cuenta la experimentación de campo. 
En la actualidad es muy discutido el tema sobre los niveles críticos y el estado 
nutricional de la palm,a de aceite especialmente en la costa atlántica colombiana, esto 
basado en que lo más importante en la plantación es la producción de fruto por 
Hectárea, siendo lo normal para esta zona encontrar producciones por encima del 
promedio mundial sin que la planta se encuentre dentro de los límites de los niveles 
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críticos propuestos internacionalmente, lo que nos indica que el estado nutricional de 
estas plantaciones por motivos no estudiados es muy diferente al de Malasia y otras 
partes del mundo. 
Sabiendo que la fertilización es uno de los renglones que exige mayor inversión en la 
producción de palma de aceite, para elevar los niveles nutricionales en la hoja 17 a 
los estándares o límites mundiales se necesitarían de altísimas dosis de fertilizantes 
por Hectárea, lo cual conllevaría al bloqueo de otros :latientes y/o a la toxicidad del 
elemento aplicado. Lo anterior indica la importancia de conocer exactamente bajo que 
niveles nutricionales estas plantaciones están generando sus mejores producciones (28 
Toneladas de racimo por Hectárea por atto), lo que a su vez influirá en el efecto de 
costos de una manera positiva 
Por todo lo anterior se pretende demostrar como objetivo general que las altas 
producciones obtenidas en la región de Ouamachito y Tucurinca se generan bajo 
condiciones nuiriciouales diferentes a las indicadas internacionalmente para palma de 
aceite (niveles críticos), y como objetivos específicos: 1. Determinar el estado 
nutricional de las plantaciones bajo las condiciones de la costa atlántica colontiana. 
2. Comparar la relación existente entre el estado nutricional actual y la producción. 3. 
Determinar a qué concentración foliar de nutrientes responde mejor la planta 
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Para llevar acabo lo anterior se huirá uso de los asálisie foliares, análisis de suelo, 
producción y salientes aplicados teniendo ea cuenta además el material genético 
instalado. 
1. ANTECEDENTES 
En la palma de aceite la concentración de nutrieres en la producción de materia seca 
en las diferentes partes es variado. Este valor puede variar por efectos del clima y el 
suelo pero sigue la misma tendencia (2). 
La palma de aceite incrementa la absorción de nutrieres después del primer ano (11). 
Se estima que la absorción de 148 plantas adultas por Hectárea para producir 25 
Toneladas de racimo serían de 192.5 Kilogramos de nitrógeno, 26 Kilogramos de 
fósforo, 251.4 Kilogramos de potasio, 99.3 Kilogramos de calcio y 61.3 Kilogramos 
de magnesio (11). 
El nivel crítico es el nivel de cualquier elemento en la hoja 17 a partir del cual existe 
gran posibilidad de lograr respuesta positiva con la aplicación de un fertilizante. Por 
lo general los niveles críticos encontrados independientemente en diferentes regiones 
del mundo son del mismo orden de magnitud (12). 
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Los niveles críticos se definen como los contenidos por debajo de los cuales hay 
deficiencia del elemento de que se trate, es decir, el tanto por ciento de tan elemento 
por debajo del cual, iza aplicación del mismo tiene muchas probabilidades de ser 
eficaz (8). 
Los síntomas visuales de deficiencia suelen ser muy útiles porque permiten orientar las 
investigaciones y llegar más rápidamente a la solución, pero son algo imprecisos para 
servir por sí solos para la elaboración de un prograina de abonamiento. Además solo 
aparecen en el caso de deficiencias extremas (8). 
El nitrógeno decrece con la edad de la planta, así tenemos que entre 1 a 6 anos es 
2.68%, de 6 a 12 años 2.58% y mayores de 12 años 2.28% (3). 
Mena (ICA) (8) reporta para nitrógeno para plantas de edad de 6 a 10 anos 2.28%. 
Algunos investigadores han reportado como nivel crítico en la hoja 17 para nitrógeno 
2.50% (5-12-16). 
Valores para nitrógeno foliar en la hoja 17 entre 2.8 a 3% son reportados por otros 
autores (11). 
En la hoja 9 se han reportado valores de 2.7% para nitrógeno (12). 
Mena (ICA) (8) reporta para la hoja 9 2.70% de nitrógeno. 
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Para el caso del fósforo se han reportado niveles críticos de 0.15% (542). 
Valores de 0.19 a 0.21% han sido reportados por otros autores para el caso del 
fósforo (11). 
En la hoja 17 algunos autores reportan también valores de 0.21 a 0.23% para fósforo 
(15). 
Mena (ICA) (8) reporta para fósforo en la hoja 170.15 a 0.18%. 
Mena (ICA) (8) reporta para la hoja 9 valores de 0.16% de fósforo. 
En la hoja 9 para fósforo se ha reportado el valor de 0.16% (12). 
Para el caso del potasio la situación es la siguiente: valores reportados de 1% en la 
hoja 17 como valor crítico (5-12-16). 
Valores para la hoja 17 en potasio de 1.5 a 1.18% también son reportados (11). 
Mena (ICA) (8) reporta como valor en la hoja 17 para potasio de 1 a 1.15%. 
En la hoja 9 se han reportado como valores críticos para potasio 1.25% (12). 
Mena (ICA) (8) reporta para la hoja 9 nivel critico de potasio de 1.25%. 
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Sin embargo algunos atores consideran que plantaciones con 0.6% de potasio en la 
hoja 17 ya deben manifestar los síntomas de deficiencia visuales. Para valores de 
1.2% existe respuesta a la fertilización, pero valores de 1.5% no existe respuesta (4). 
En la hoja 17 se ha reportado para el calcio como nivel crítico 0.60% (5-12). 
Hagstron (6) considera lo siguiente: cuando en la hoja 17 el contenido de calcio es 
menor de 0.40% se considera deficiente; entre 0.40 - 0.50% es bajo; entre 0.50 - 
0.60% es suficiente ; entre 0.60 - 0.70% es óptimo y alto cuando es mayor de 0.70%. 
011agnier el al (12) reporta el valor de 0.23% para la hoja 9. 
Mena (ICA) (8) reporta para la hoja 17 nivel crítico para calcio entre 0.60 a 0.75%. 
Para el magnesio en la hoja 17 se reporta como valor crítico el valor de 0.30 a 0.35% 
Para Mena (ICA) (8) reporta en la hoja 17 como nivel crítico para magnesio 0.24 a 
0.29%. 
Para Corrado (3) y 011agnier el. Al (12) la óptima concentración de magnesio en la 
hoja 17 es 0.24%. 
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Hagstron (6) considera lo siguiente: cuando en la hoja17 el contenido de magnesio es 
menor de 0.225% se considera muy baja, ya que concentraciones menores de 0.2% en 
el tejido reduce el contenido de clorofila y por ende la producción es deficiente; entre 
0.225 - 0.250% es bajo; entre 0.250 - 0.275% es suficiente; entre 0.270 - 0.300% es 
óptimo y alto cuando el valor es mayor de 0.30%. 
Para el azufre en la hoja 17 se consideran valores bajos 0.206 y el nivel crítico se 
consideraría entre 0.20 a 0.23% (1). 
El nivel crítico para boro en la hoja 17 ha sido considerado de 15 a 20 ppm (12). 
Ferrand (5) reporta 25 - 30 ppm como nivel crítico para la hoja 17. 
011agnier et al (12) reportan 8 ppm para Colombia y para Malasia 15 -20 ppm. 
Otros autores consideran los valores de 10 - 20 ppm como nivel crítico (11). 
Mena (ICA) (8) reporta valores críticos para boro en la hoja 17 de 12 a 15 ppm. 
En la hoja 17 se han reportado valores críticos para cobre los comprendidos entre 5 a 
20 ppm (11). 
Ferrand (5) reporta como nivel crítico el valor de 25 - 35 ppm para la hoja 17. 
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011agnier et. al (12) reporta el valor de 10 ppm como nivel crítico. 
Mena (ICA) (8) reporta como nivel crítico en la hoja 17 el valor de 6 ppm para cobre. 
El nivel crítico en la hoja 17 para manganeso ha sido reportado para valores de 150 a 
200 ppm (11). 
Mena (ICA) (8) reporta para manganeso en la hoja 17 nivel crítico de 200 ppm. 
Para zinc en la hoja 17 se ha reportado el valor de 15 a20 ppm (11). 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.I DESCRIPCION DEL ÁREA 
El presente trabajo se realizó en las plantaciones : Padelma, Sinú, Montería y Caribú. 
Todas ubicadas en los corregimientos de Guamachito y 'Non:inca, municipio de 
Ciénaga, Departamento del Magdalena, Colombia 
La ubicación cartográfica es la siguiente: 110 
 01'0.5" Latitud Norte y 0° 09'50" 
Longitud Oeste de Bogotá, con una altura media sobre el nivel del mar de 40 metros, 
temperatura promedia 30° C y precipitación media anual de 1.200 mm. 
2.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO 
El estudio se inició en plantaciones de Elaeis puineensis en producción, material Costa 
Rica, con edades de 9 dios para la plantación Sial', 6 años para la plantación 
Montería, 8 años para la plantación Caribú, y 10 años para la plantación Padelma 
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En las respectivas plantaciones se tomaron análisis de los lotes con mejores 
producciones para observar el análisis foliar, y en cada planta submuestreada se tomó 
una submuestra de suelo para observar el mismo. Posteriormente se analizaron los 
datos correspondientes al análisis foliar, análisis de suelo, fertilización aplicada en 
los respectivos lotes y la producción obtenida por atío durante los anos de 1990 a 
1994. 
El análisis foliar determina la composición química de las hojas (nitrógeno, fósforo, 
potasio, calcio, magnesio, azule, manganeso, hierro, boro, cobre y zinc). Además 
sirve para  conocer anticipadamente el nivel de los elementos en el tejido, lo cual 
pemiite la definición del contenido crítico de nutrientes y cómo usarlo para determinar 
los requerimientos en las cuatro plantaciones estudiadas. 
Como referencia para  este trabajo se tomaron los niveles críticos teóricos propuestos 







Zinc 15 ppm 
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Boro 11 ppm 
Cobre 5 PPm 
Hierro 80 ppm 
Manganeso 150 ppm 
2.2.1 Metodología en la toma y selección de datos. En las plantaciones de Padelma, 
Sinú, Montería y Caribú por llevar registros ordenados de los programas de 
fertilización y de análisis foliar se pudieron seleccionar los altos 1990, 1991, 1992, 
1993 y 1994 con el fin de observar y determinar si el nivel nutricional que presentaban 
las plantas correlacionaba con la producción de fruta, independientemente de los 
demás factores. Ea cada plantación se tomaron los lotes que tenían mayor consistencia 
en los datos recolectados anualmente y con base a ello se procedió a realizar todo el 
trabajo estadístico según se indica en el procedimiento estadístico. 
El método estadístico fue el de correlación entre la producción anual y la 
concentración a nivel foliar de los nutrientes nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 
magnesio y azufre con el fin de determinar según la metodología del índice de balance 
ya que basados en ella se puede observar gráficamente bajo qué condiciones 
nuIricionales la planta genera su mejor producción. 
La dosis de fertilizante anual en cada finca se tomó sella los registros históricos de 
cada lote y de acuerdo a la organización que se llevaba para tales casos, de la misma 
manera se obtuvieron los análisis foliares de cada ano en base a los cuales se realizó 
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la fertilización en cada alío y se determinó según las tablas de producción de los 
registros mensuales el tonelaje de fruta por lote/atío y el promedio de producción de 
fruta por Hectárea/ano. 
La metodología del muestreo, la intensidad del mismo y la preparación de las muestras 
se registran de la misma manera que las fmcas la practican. 
2.2.2 Toma de las amaestras foliares y de suelos. Las muestras se tomaron siempre 
en el mes de abril. Las muestras de suelo se hicieron con tm barreno a una profundidad 
de O a 30 centímetros entre las calles. 
Las muestra para el análisis foliar se efectuaron en la mitad de la hoja 17 y a ambos 
lados de la nervadura central. Se utiliza la Hoja 17 porque es la más representativa, 
funcional y fácil para muestrear. 
Según Chapman y Gray citado por Ng (5) tiene menos variación en la composición 
química y es más sensitiva a la aplicación de fertilizantes. 
2.2.3 Intensidad del Muestreo. Para la plantación Padelma que tiene una extensión 
de L000 Hectáreas se tomaron 25 rauestras cada sao entre 1990 a 1994. Para la 
plantación Sinú con una extensión de 120 Hectáreas se tomaron diez muestras anuales 
tirante los años de 1990 a 1994. Para Montería, con 700 Hectáreas se tomaron 15 
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muestras cada atio entre el período de 1990 a 1994 ; y para Caribú cuya extensión es 
de 850 Hectáreas, se tomaron 20 muestras anuales en el mismo período anterior. 
Todo lo anterior se hizo con base en un mapa técnico de muestreo de las respectivas 
plantaciones. 
2.2.4 Preparación de la maestra. Los foliolos se cortaron de manera uniforme, 
conservandose únicamente la parte media de estos, eliminandose los bordes 
marginales y la nervadura central. Cabe anotar que los foliolos escogidos no 
presentaron parásitos ni lesiones accidentales. 
Las partes conservadas se lavaron rápidamente con im algodón empapado de agua 
destilada para eliminar de esta forma el polvo o los parásitos que pudieran afectar los 
resultados de los análisis. 
En cuanto al secado de la muestra que se hizo posteriormente al lavado se realizó en 
una estufa a una temperatura de 75°C por un periodo aproximado de 5 horas. 
Una vez secadas las muestras, estas fueron envueltas en papel aluminio y enviadas 
inmediatamente al laboratorio para sus respectivos análisis. 
El análisis químico de suelos, que contiene información sobre textura, materia 
orgánica, pH, potasio, calcio, magnesio, sodio, fósforo, capacidad de intercambio 
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catiónico y conductividad eléctrica es muy útil por su parte para determinar las 
necesidades nutricionales a largo plazo y para interpretar y diagnosticar los 
requerimientos de los fertilizantes. 
La fertilización se llevó a cabo en dos etapas: la primera aplicación al iniciarse las 
lluvias en los meses de abril y mayo; y la segunda al finalizar las lluvias durante los 
meses de octubre y noviembre. El sistema de fertilización empleado fue al borde del 
plateo, en una anchura aproximada de 50 cm y siempre se aplicó mezclado (potasio, 
nitrógeno, boro, etc) en todos los años. 
Para determinar las fuentes de fertilizantes se consideraron varios factores tales como 
la disponibilidad en el mercado, el valor de la unidad de los elementos aplicados, las 
pérdidas (volatilización y/o fertilización) y facilidad de manipulación Las fuentes 
fueron las siguientes: 
1111 Urea, como fuente de nitrógeno. 
Sulfato de nimio, como fuente variada de nitrógeno y ande. 
Superfosfato triple, como fuente de fósforo. 
Cloruro de potasio, como fuente de potasio. 
II Sulfato de potasio, como fuente variada de potasio y azufre. 
II Sulpomag, como fuente variada de potasio, magnesio y azufre. 
II Sulfato de magnesio, como fuente variada de magnesio y azufre. 
a Borax o tetraborato de sodio al 48% como fuente de boro. 
Yeso al 75% como fuente de azufre y calcio. 
Y se aplicaron en diferentes dosis de la siguiente manera: 
Para la plantación Paclelma abs 10 anos de edad, en 1990: 
Cloruro de potasio: 1 Kg/palma/semestre 
Urea: 0.500 Kg/palma/semestre 
Sulpomag : 500 gr/palma/semestre 
Borax : 40 gr/palma/ado 
A los 11 anos, en 1991: 
Cloruro de potasio : 900 gr/palma/semestre 
Sulfato de arnonio en el primer semestre : 500 gr/palma 
III Urea: en el segundo semestre : 400 gr/palma 
Borax : 60 gr/pahna/afto 
A los 12 años, en 1992 
Cloniro de potasio: 1.100 gr/palma/semestre 
Sulfato de amonio en el primer semestre : 500 gr/palma 
II Urea en el segundo semestre : 400 gr/palma 
Borax : 60 gr/palma/afto 
Superfogfato triple :300 gr/palma/atto 
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A los 13 años, en 1993 
Cloruro de potasio: 1.100 gr/palma/semestre 
111 Sulfato de amonio en el primer semestre : 500gr/palma 
II Urea en el segundo semestre : 400 gr/palma 
Superfosfato triple : 300 gr/palma/atto 
Borax : 70 gr/palma/atto 
Abs 14 anos, en 1994 
Cloruro de potasio : 0.900 Kg/palma/semestre 
Urea: 400 gr/palma/semestre 
Sulfato de amonio : 500 gr/palma/semestre 
Superfosfato triple : 350 gr/palma/atio 
Bórax: 70 gr/palma/afto 
Para la plantación Sinú se aplicaron de la siguiente manera: 
En el atto 1990, con edad de 9 años 
Sulfato de magnesio : 400gr/pahna/setnestre 
Urea:• 500 gr/palma/sen2estre 
II Cloruro de potasio :500 gr/palma/semestre 
Bórax al 48%: 40gr/pahna/año 
II Yeso al 75%: 2 Kg/palma/atto 
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En 1991, con edad de 10 años 
Sulfato de amonio : 600gr/palma/semestre 
Sulfato de potasio: 700 gr/palma/semestre 
II Bórax (48%): 50gr/palma/año 
Yeso : 2.5 Kg/palma/año 
En 1992, con edad de 11 años 
Se aplicó la misma fertilización que en el año anterior a excepción del Bórax que se 
dosificó en 60 gr/pahna/año. 
En 1993, con edad de 12 años 
Sulfato de amonio : 600 gr/palma/semestre 
Sulfato de potasio : 850 gr/palma/semestre 
Bórax (4110,4) : 60 gr/palma/semestre 
Superfograto triple: 200 gr./palma/año 
III Yeso: 2.5 Kg/palma/año 
En 1994, con edad de 13 años 
Se fertilizó de la misma manera que en el año anterior excepto el yeso que se aplicó en 
dosis de 1.5 Kg/palma/semestre. 
En la plantwión Montería, abs 6 años en 1990 
III Urea: 0.400 Kg/palma/año 
111 Cloruro de potasio : 0.500 Kg/palma/año 
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II Sulpomag : 0.300 Kg/palma/año 
Bórax : 40 gr/prdma/año 
A los 7 años, en 1991 
111 Urea: 450 gr/pahna/año 
Cloruro de potasio: 850 gr/palina/año 
III Sulpomag : 350 gr/pahna/año 
111 Bórax (48%) : 50 gr/palma/año 
A los 8 años, en 1992 
Urea en el primer semestre : 400 gr/palma 
11 Sulfato de amonío en el segundo semestre : 500 gr/palma 
Cloruro de potasio : 650 gr/palma/semestre 
Sulpomag : 300 gr/palma/semestre 
II Bórax (480/0) : 60 gr/palma/año 
A los 9 años, en 1993 
III Urea en el primer semestre : 400 gr/palma 
Sulfato de amonio en el segundo semestre : 500 gr/palma 
III Cloruro de potasio: 700 gr/palma/semestre 
E Sulpomag : 300 gr/palma/semestre 
Bórax (48%) :60 gr/palmafaño 
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A los 10 años, en 1994 
Urea en el primer semestre : 400gr/palma 
Sulfato de amonio en el segundo semestre : 500 gr/palma 
II Cloruro de potasio: 750 gr/palrna/semestre 
111 Sulpomag : 250 gr/ptdma/semestre 
Bórax (48%) : 60 gr/palma/año 
Por último en la plantación Caribú se fertilizó de la siguiente manera: 
En 1990, con edad de 8 años 
Cloruro de potasio : 0.450 Kg/palma/semestre 
II Urea: 0.300 Kg/palma/semestre 
Bórax (28%) : 40 gr/palma/atto 
Sulpomag : 0.350 Kg/palma/semestre 
En 1991, abs 9 años 
Cloruro de potasio : 0.400 Kg/palma/semestre 
Urea:• 0.300 Kg/palma/semestre 
Sulpomag : 0.350 Kg/palma/semestre 
Bórax (28%) :40 gr/palma/atto 
Cloruro de potasio en el primer semestre : 700 gr/palma 
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En 1992, abs 10 años 
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II Sulfato de potasio en el segundo semestre : 700 /palma 
Sulfato de amonio : 800 gr/palma/seraestre 
Superfosfato triple : 450 gr/palma/ado 
II Bórax (48%) : 60 gr/palma/aito 
Yeso (75%): 2.5 Kg/palma/atto 
En 1993, abs 11 años : 
Sulfato de potasio en el primer semestre: 1.000 gr/palma 
Cloruro de potasio en el segundo semestre : 500 gr./palma 
Sulfato de amonio : 800 gr/palma/semestre 
Superfosfato triple : 400 gr/palma/ado 
Bórax (48%) :60 gr/palma/rdto 
Yeso (75%) : 2.5 Kg/palma/atto 
En 1994, abs 12 anos 
Igual que en el año anterior, a excepción del bórax que se aplicó en 400 gy/pahna/afio. 
2.3 PROCEDIMIENTO DE ANALLSIS 
Se realizaron análisis de correlación entre nitrógeno foliar- producción, potasio foliar-
producción, fósforo foliar- producción, calcio foliar- producción y magnesio foliar-
producción. Posteriormente se hicieron correlaciones entre nitrógeno foliar y nitrógeno 
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aplicado y potasio foliar y potasio aplicado. También se correlacionaron el nitrógeno 
aplicado con la producción y el potasio aplicado con la producción. 
Por último se hicieron las respectivas curvas de regresión y se compararon con la 
curva de tendencia con el propósito de observar a qué concentración foliar de 
nutrientes respondieron mejor las plantaciones. 
3. RESULTADOS 
3.1 EN LA PLANTACION PADELMA 
Se tiene que, en la Tabla 1, que corresponde a los análisis foliares del atto 1990, se 
observa que en las diferentes muestras niveles de nitrógeno que van desde 2.71% 
obtenido en la muestra 14 hasta un valor de 2.03% obtenido en la muestra 8. Para 
fósforo el valor máximo es de 0.17% obtenido en la muestra 17, mientras que el valor 
mínimo es de 0.12% y se obtuvo en la muestra 9. En el caso del potasio se observa un 
valor máximo de 0.91% revelado en la muestra16, mientras que el valor mínimo 
corresponde a la muestra 2 con 0.61%. En magnesio se encontró un valor máximo de 
0.29% en la muestra 2, y un valor mínimo de 0.21% en la muestra 15. Para boro se 
observó un valor mínimo de 9.6 ppm en la muestra 1, y mi valor máximo de 14.9 ppm 
en la muestra 21. 
En cuanto a las producciones del mismo atto se observó que las mejores se 
encontraron es la muestra 19 con tm valor de 22.30 Ton/Ha/affo, y que tiene un 
contenido de N-P-K de 2.18-0.17-0.69. Si se habla de la más baja producción, esta 
Tabla 1. Análisis foliar y producción del año 1990. Plantación Padelma. 
MUESTRA N P K Ce Mg Zn Cu Fe B Mn S PRODU( 
1 2.28 0.16 0.68 0.60 0.25 15.1 7.2 68 9.6 164 0.17 18.80 
2 2.17 0.14 0.81 0.64 0.29 13.6 7.7 73 10.8 143 0.16 19.30 
3 2.25 0.14 0.66 0.64 0.24 15.1 7.1 62 11.9 144 0.16 17.50 
4 2.18 0.13 0.68 0.59 0.24 14.4 6.5 59 12.3 102 0.16 20.30 
5 2.10 0.13 0.68 0.60 0.25 15.6 7.1 71 12.9 124 0.16 17.90 
6 2.19 0.14 0.69 0.66 0.23 15.1 7.0 67 13.2 167 0.21 19.60 
7 2.05 0.14 0.70 0.65 0.24 15.2 7.0 53 12.5 117 0.16 21.20 
8 2.03 0.14 0.71 0.69 0.27 17.0 7.0 59 12.6 139 0.15 20.00 
9 2.11 0.12 0.64 0.64 0.24 16.1 6.5 72 11.9 101 0.18 19.30 
10 2.34 0.14 0.69 0.68 0.26 18.1 7.1 56 14.1 132 0.22 18.90 
11 2.52 0.15 0.81 0.60 0.26 19.2 7.1 58 13.6 127 0.21 19.60 
12 2.50 0.15 0.90 0.84 0.27 19.1 8.0 65 14.8 136 0.19 20.10 
13 2.52 0.15 0.90 0.52 0.22 18.8 8.3 61 12.2 103 0.17 21.10 
14 2.71 0.16 0.83 0.58 0.23 20.3 8.1 65 11.9 105 0.16 20.30 
15 2.25 0.14 0.71 0.59 0.21 16.3 6.9 60 11.7 116 0.16 17.50 
16 2.65 0.16 0.91 0.51 0.26 19.1 8.1 55 12.7 120 0.16 16.90 
17 2.31 0.13 0.68 0.60 0.23 13.2 6.2 63 12.9 115 0.16 21.20 
18 2.22 0.15 0.66 0.60 0.23 15.5 6.3 56 13.3 113 0.18 20.60 
19 2.18 0.17 0.69 0.70 0.25 14.4 7.0 71 14.5 121 0.18 22.30 
20 2.31 0.16 0.72 0.63 0.24 14.8 7.9 70 13.8 170 0.21 22.10 
21 2.41 0.16 0.65 0.59 0.25 13.9 8.3 66 14.9 152 0.21 20.20 
22 2.36 0.16 0.77 0.57 0.26 16.2 8.4 70 14.1 141 0.16 19.40 
23 2.06 0.14 0.83 0.53 0.23 16.6 6.9 69 11.9 130 0.16 19.60 
24 2.11 0.16 0.65 0.66 0.23 17.1 7.0 63 12.6 137 0.16 18.90 
25 2.14 0.15 0.72 0.68 0.24 17.9 7.9 58 13.3 141 0.18 21.60 
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se localizó en la muestra 16 con 16.90 Ton/Ha/afío y un contenido de N-P-K de 2.65-
0.16-0.91. 
Para la Tabla 2 se tiene que el mayor porcentaje de nitrógeno se halló en la muestra 
10 con valor de 2.80, y el menor en las muestras 13 y 18 con valor de 2.41%. El 
fósforo reportó como valor máximo 0.17% obtenido en nueve de las veinticinco 
muestras, y como valor mínimo 0.15% obtenido en cuatro de las dieciséis muestras 
restantes. El potasio con valores que van desde 0.76 % en la muestra 7 hasta 1.02 % 
en la muestra 16. El magnesio con 0.36% como valor máximo en la muestra 13, y 
0.24% como valor mínimo en la muestra 4. El boro tuvo en la muestra 19 su valor 
máximo con 16.6 ppm, y en la muestra 1 su valor mínimo con 10.7 ppm. Si se tiene en 
cuenta producción, el promedio para este año fue de 20.34 Ton/Ha/año con valores 
máximos de 21.30 para las muestras 14 y 20 con contenidos de N-P-K de 2.64-0.17-
0.88 y 2.61-0.17-0.81 respectivamente ; y valor mínimo de 18.80 en la muestra 15 con 
2.47-0.15-0.91 de N-P-K. 
En la Tabla 3 niveles de nitrógeno que van desde 2.40% hasta 2.72%, en fósforo 
niveles desde 0.15% hasta 0.20%, en potasio cantidades desde 0.82% hasta 1.06%, 
en magnesio desde 0.24% hasta 0.33% y en boro con cantidades desde 11.5 ppm hasta 
16.5 ppm generaron una producción promedio de 22.36% Ton/Ha/año con producción 
máxima de 24.10 Ton/Ha/atío en las muestras 7 y 13 con contenidos de N-P-K de 
MUESTRA N P K Ca Mci In Cu 
1 2.50 0.15 0.83 0.58 0.27 19.1 7.4 
2 2.69 0.17 0.87 0.55 0.24 21.2 7.7 
3 2.57 0.16 0.88 0.50 0.26 19.3 7.5 
4 2.56 0.15 0.83 0.54 0.24 18.1 7.2 
5 2.60 0.17 0.94 0.51 0.27 21.1 8.1 
e 2.65 0.15 0.77 0.68 0.29 17.2 8.3 
7 2.50 0.15 0.76 0.73 0.30 15.9 7.5 
8 2.64 0.18 0.94 0.63 0.30 17.3 7.3 
9 2.74 0.16 0.93 0.62 0.31 17.4 7.2 
10 2.80 0.16 0.87 0.70 0.31 17.5 7.9 
11 2.77 0.17 0.80 0.68 0.33 20.1 8.1 
12 2.59 0.16 0.93 0.82 0.28 20.0 7.5 
13 2.41 0.15 0.99 0.64 0.36 19.2 8.3 
14 2.64 0.17 0.88 0.61 0.32 20.2 8.0 
15 2.47 0.15 0.91 0.81 0.33 19.1 7.2 
16 2.45 0.14 1.02 0.62 0.34 20.2 8.0 
17 2.58 0.16 0.78 0.63 0.31 19.9 7.3 
18 2.41 0.17 0.77 0.80 0.27 16.6 8.6 
19 2.53 0.17 0.79 0.62 0.30 16.7 7.0 
20 2.61 0.17 0.81 0.66 0.28 15.2 7.2 
21 2.50 0.17 0.79 0.65 0.28 19.5 8.1 
22 2.53 0.17 0.87 0.62 0.29 18.2 8.0 
23 2.48 0.16 0.94 0.59 0.30 18.6 7.2 
24 2.47 0.16 0.77 0.65 0.29 19.3 6.9 
25 2.52 0.16 0.82 0.65 0.27 19.1 7.7 
B kla $ PRCKXX 
10.7 166 0.18 20.10 
11.9 152 0.17 19.00 
11.9 141 0.16 20.10 
12.6 100 0.16 19.60 
13.5 161 0.16 19.10 
13.7 187 0.20 20.10 
12.4 122 0.18 21.00 
12.9 142 0.17 21.00 
12.6 112 0.21 20.50 
13.6 141 0.21 20.50 
14.8 129 0.21 19.20 
14.6 142 0.20 20.50 
13.1 112 0.16 20.50 
12.6 116 0.18 21.30 
12.5 121 0.18 18.80 
13.3 126 0.19 20.80 
14.2 120 0.19 20.30 
15.5 122 0.19 19.70 
16.6 122 0.20 20.20 
15.2 105 0.20 21.30 
14.8 148 0.20 19.90 
14.7 137 0.17 20.10 
12.9 136 0.17 19.10 
13.3 140 0.18 19.00 


















Tabla 2. Análisis foliar y producción del arlo 1991. Plantación Padelma. 
Tabla 3. Análisis foliar y producción ckbl ano 1992. Plantación Padelma. 
MUESTRA N P K Ce Mg Zn Cu Fe a » S PRODU( 1 2.52 0.16 0.88 0.60 0.26 19.2 7.0 77 11.9 152 0.20 21.90 
2 2.51 0.17 0.91 0.59 0.24 22.0 7.2 74 12.2 150 0.22 22.30 
3 2.52 0.19 0.91 0.53 0.26 21.0 6.9 72 11.7 150 0.18 23.10 
4 2.53 0.17 0.89 0.55 0.24 19.1 7.1 77 13.9 110 0.19 20.60 
5 2.55 0.16 0.93 0.56 0.25 20.3 8.8 71 14.0 170 0.19 21.30 
e 2.60 0.16 0.82 0.70 0.27 18.4 7.5 70 14.9 168 0.21 22.30 
7 2.53 0.16 0.85 0.70 0.28 16.1 7.0 69 13.9 125 0.20 24.10 
8 2.80 0.16 0.96 0.06 0.30 17.7 7.2 72 14.9 141 0.19 23.90 
9 2.89 0.18 0.95 0.67 0.32 17.7 7.2 68 14.4 132 0.21 21.90 
10 2.72 0.15 0.93 0.71 0.31 16.6 8.8 60 14.8 154 0.21 23.10 
11 2.70 0.18 0.84 0.79 0.33 19.9 8.3 74 16.1 131 0.21 23.90 
12 2.52 0.16 0.98 0.60 0.26 19.7 7.9 89 15.6 148 0.21 22.70 
13 2.47 0.16 1.00 0.60 0.30 19.1 8.5 69 14.1 111 0.19 24.10 
14 2.60 0.17 0.95 0.66 0.29 19.3 8.9 87 13.9 114 0.23 21.80 
15 2.53 0.16 0.96 0.62 0.31 18.2 7.9 63 12.2 120 0.22 21.80 
16 2.40 0.16 1.06 0.80 0.27 19.1 8.6 69 13.2 127 0.24 23.10 
17 2.55 0.20 0.91 0.58 0.28 17.2 7.9 64 14.9 131 0.24 21.90 
18 2.45 0.18 0.83 0.56 0.27 16.1 7.6 79 15.1 133 0.24 22.70 
19 2.48 0.17 0.85 0.64 0.27 16.7 7.8 72 15.7 148 0.25 22.61 
20 2.60 0.19 0.88 0.63 0.25 16.3 7.5 81 15.2 100 0.22 20.90 
21 2.50 0.18 0.87 0.63 0.27 17.7 8.8 70 16.1 152 0.21 23.10 
22 2.50 0.17 0.92 0.62 0.28 18.0 8.7 70 14.1 144 0.23 23.70 
23 2.50 0.17 0.97 0.61 0.29 18.1 8.1 70 18.5 151 0.20 20.10 
24 2.50 0.18 0.89 0.63 0.27 18.3 7.7 72 13.9 148 0.20 20.90 
25 2.49 0.17 0.89 0.65 0.27 19.5 7.4 69 14.8 144 0.22 21.60 
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2.53-0.16-0.85 y 2.47-0.16-1.00 respectivamente , y producción mínima de 20.10 
Ton/Ha/afto en la muestra 23 con 2.50-0.17-0.97 de N-P-K. 
Ea la Tabla 4 el nitrógeno tiene valores desde 2.47% hasta 2.71%, el fósforo con 
valores desde 0.16% hasta 0.22%, el potasio en cantidades que van desde 0.88% 
hasta 1.09%, el magnesio con valores desde 023% hasta 0.32% y el boro en 
cantidades desde 12.1 ppm hasta 17.2 ppm. Las producciones con un promedio de 
26.55 Ton/Ha/atto, siendo la máxima producción con 29.1 Ton/Ha/atto en la muestra 
12 con contenido de N-P-K de 2.51-0.17-0.96 y la mínima producción con 24 
Ton/Ha/atio en la muestra 16 con 2.49-0.16-1.09 de N-P-K. 
Ea la Tabla 5 se observó lo siguiente: el nitrógeno presentó su valor mínimo con 
2.43% y su valor máximo con 2.68%, el fósforo con 0.170/0 como valor mínimo y 
0.25% como valor máximo, el potasio que tuvo su mínimo valor con 0.86% y su 
máximo valor con 1.05% , el magnesio por su parte con 0.24% como valor mínimo y 
0.30% como valor máximo, y por último el boro con cantidades desde 12.6 ppm hasta 
16.8 ppm. Para las producciones el promedio fue de 27.27 Ton/Ha/afto, donde la 
máxima con 28.90 Ton/Ha/atto se registró en la muestra 5 cuyo contenido de N-P-K 
fue de 2.55-0.18-0.93 y la mínima con 25.90 Ton/Ha/alio en la muestra 16 con 
contenido de N-P-K de 2.45-0.18-1.05. 
Tabla 4. Análisis foliar y producción del ano 1993. Plantación Padelma. 
MUESTRA N P K Ce Mg 'In Cu Fe 6 Un $ PRODU( 
1 2.50 0.17 0.93 0.56 0.26 18.8 6.9 72 13.1 160 0.21 27.20 
2 2.47 0.17 0.91 0.61 0.23 21.0 7.3 70 13.0 152 0.22 25.60 
3 2.48 0.21 0.95 0.53 0.25 21.1 7.5 71 11.9 144 0.17 25.90 
4 2.51 0.19 0.90 0.58 0.23 20.9 7.6 77 12.8 117 0.22 26.90 
5 2.53 0.16 0.96 0.57 0.28 18.8 9.1 70 14.4 162 0.21 27.60 
6 2.58 0.17 0.88 0.68 0.28 19.2 7.0 70 14.9 171 0.21 27.90 
7 2.51 0.19 0.89 0.65 0.28 16.9 7.0 77 14.0 126 0.20 26.90 
8 2.56 0.19 0.94 0.66 0.27 18.8 7.7 70 15.5 148 0.21 28.10 
9 2.58 0.20 0.95 0.71 0.30 18.4 7.8 77 15.1 142 0.22 28.90 
10 2.71 0.17 0.98 0.70 0.32 17.7 8.9 69 13.9 155 0.22 27.90 
11 2.65 0.19 0.89 0.75 0.30 20.6 8.6 70 17.2 147 0.22 25.90 
12 2.51 0.17 0.96 0.84 0.27 19.1 8.4 66 16.6 159 0.19 29.10 
13 2.48 0.16 1.01 0.62 0.29 19.9 8.8 85 15.4 141 0.23 25.60 
14 2.51 0.18 1.02 0.67 0.30 19.1 8.3 68 14.8 122 0.18 25.00 
15 2.47 0.17 1.00 0.60 0.27 19.0 8.1 67 12.1 128 0.24 26.00 
16 2.49 0.16 1.09 0.66 0.27 18.0 8.0 69 14.4 133 0.24 24.00 
17 2.51 0.22 0.97 0.64 0.27 18.0 7.1 65 14.2 141 0.23 25.10 
18 2.49 0.19 0.91 0.62 0.27 16.9 6.9 72 14.4 130 0.24 24.90 
19 2.53 0.19 0.90 0.65 0.27 17.7 6.8 72 14.7 151 0.25 25.60 
20 2.51 0.19 0.97 0.63 0.24 17.3 6.9 80 14.1 160 0.24 26.90 
21 2.50 0.21 0.96 0.62 0.25 19.0 7.8 77 14.9 148 0.24 26.90 
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 0.97 0.66 0.28 20.1 9.1 72 14.8 149 0.21 27.90 
24 0.94 0.68 0.26 19.0 8.7 72 14.1 138 0.20 28.10 
25 2.53 0.19 0.95 0.84 0.26 19.8 8.8 70 14.3 140 0.20 26.90 
Tabla 5. Análisis foliar y producción del año 1994. Plantación Padelma. 
MUESTRA N P K Ce 14º In Cu Fe II Mn S PRODLX 
1 2.52 0.20 0.93 0.57 0.26 18.1 6.8 75 14.1 170 0.22 28.30 
2 2.49 0.18 0.91 0.60 0.24 20.0 7.0 72 14.0 148 0.23 27.10 
3 2.44 0.22 0.97 0.55 0.25 21.0 7.9 69 12.6 141 0.18 26.30 
4 2.50 0.19 0.92 0.61 0.26 18.4 7.6 70 12.8 127 0.22 27.80 
5 2.55 0.18 0.93 0.59 0.26 18.9 8.9 74 14.1 166 0.23 28.90 
6 2.59 0.17 0.91 0.68 0.28 19.0 8.1 72 14.6 170 0.21 27.70 
7 2.59 0.21 0.87 0.65 0.27 17.2 8.0 75 14.0 136 0.21 28.10 
8 2.81 0.20 0.90 0.63 0.27 16.3 9.3 74 14.5 151 0.23 27.10 
9 2.53 0.20 0.93 0.70 0.29 18.1 8.8 76 14.9 154 0.22 26.50 
10 2.88 0.19 0.94 0.70 0.30 17.9 8.9 71 15.9 155 0.22 28.00 
11 2.63 0.19 0.86 0.69 0.28 19.6 8.3 74 16.8 148 0.19 27.50 
12 2.53 0.17 0.98 0.65 0.27 20.3 8.0 69 16.1 161 0.21 28.80 
13 2.56 0.19 1.00 0.66 0.27 20.8 10.1 69 16.6 152 0.20 26.90 
14 2.53 0.19 1.05 0.70 0.29 20.1 9.9 72 18.5 123 0.25 27.30 
15 2.43 0.18 1.00 0.68 0.28 20.3 8.0 69 15.6 131 0.25 27.10 
16 2.45 0.18 1.05 0.69 0.27 19.8 8.0 69 13.2 144 0.23 25.90 
17 2.50 0.21 1.00 0.64 0.27 19.4 7.5 74 14.6 145 0.22 26.30 
18 2.45 0.19 0.97 0.64 0.27 17.9 7.4 67 14.4 132 0.26 25.90 
19 2.56 0.19 0.93 0.66 0.27 18.3 7.6 70 14.5 156 0.21 28.90 
20 2.53 0.20 0.97 0.65 0.27 18.8 6.2 76 13.9 160 0.23 27.50 
21 2.49 0.20 0.94 0.65 0.25 21.3 6.9 84 13.8 143 0.22 27.30 
22 2.53 0.22 0.96 0.66 0.28 20.6 8.0 77 13.4 144 0.22 28.50 
23 2.47 0.18 1.01 0.66 0.28 21.0 8.9 75 14.6 149 0.21 27.10 
24 2.46 0.19 0.96 0.63 0.27 20.6 7.8 73 15.9 137 0.21 26.00 
25 2.56 0.25 0.95 0.65 0.26 21.3 7.9 77 15.6 148 0.20 27.10 
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3.2 EN LA PLANTACION SINU 
En la Tabla 6 se destaca como valor máximo en nitrógeno 2.41% y como mínimo 
2.00%, en fósforo los valores van desde 0.12% hasta 0.17%, en potasio se encontraron 
valores desde 0.60% hasta 0.77%, en magnesio las concentraciones en las muestras 
van de 0.20% a 0.26% mientras que para boro los niveles se hallan entre 7.0 ppm y 
10 ppm La mayor producción para ese atto se registró en la muestra 2 con 4.90 
Ton/Ha/año cuyo contenido de N-P-K fue de 2.12-0.17-0.60, y la menor producción en 
la muestra 5 con 4.00 Ton/Ha/afío y 2.33-0.12-0.77 de N-P-K. 
En la Tabla 7 el nitrógeno tuvo como máximo valor 2.41% y como mínimo valor 
2.10%, para fósforo los valores se encuentran entre 0.14% y 0.19%, en potasio se 
hallaron valores desde 0.66% hasta 0.77%, en el caso del magnesio se observó que 
los valores se localizan entre 0.22% y 0.25%, si se observa el boro tenemos que su 
mínimo valor fue de 7.0 ppm y su máximo valor de 11.0 ppm. En producción se obtuvo 
un promedio de 9.94 Ton/Ha/afío con su mayor producción en la muestra 6 con 11.80 
Ton/Ha/afío y 2.10-0.14-0.77 de N-P-K, y la menor producción en la muestra 5 con 
8.80 Ton/Ha/afío y 2.39-0.14-0.77 de N-P-K. 
En la Tabla 8 los valores de nitrógeno van de 2.20% a 2.47%, los de fósforo de 
0.14% a 1180/0, los valores de potasio localizados entre 0.71% y 0.83%, los valores 
de magnesio van de 0.23% a 0.26% y el boro cuyo contenido más alto es de 11.5 ppm 
y el contenido más bajo es de 7.9 ppm. En producción tenemos que la máxima fue de 
Tabla 6. Análisis foliar y producción del ano 1990. Plantación Sinú. 
MUESTRA N P K Ca Mg In Cu Fe B Mn S PRODU( 
1 2.35 0.14 0.65 0.60 0.23 14 7.2 69 8.0 133 0.15 4.16 
2 2.12 0.17 0.60 0.86 0.26 16 8.1 63 7.0 121 0.13 4.90 
3 2.17 0.17 0.71 0.70 0.26 16 8.8 63 7.0 120 0.13 4.17 
4 2.41 0.15 0.66 0.70 0.24 19 7.6 70 7.0 127 0.11 4.25 
5 2.33 0.12 0.77 0.85 0.20 16 7.2 71 9.0 111 0.14 4.00 
6 2.00 0.14 0.72 0.80 0.24 15 6.9 62 9.1 139 0.14 4.17 
7 2.10 0.14 0.68 0.68 0.23 18 7.3 73 8.0 143 0.14 4.70 
8 2.17 0.13 0.70 0.68 0.23 17 8.9 66 10.0 137 0.14 4.30 
9 2.25 0.15 0.65 0.62 0.26 17 8.8 69 9.0 112 0.15 4.10 
10 2.20 0.17 0.68 0.63 0.25 19 8.3 71 10.0 114 0.13 4.50 
Tabla 7. Análisis foliar y producción del ano 1991. Plantación Sinú. 
MUESTRA N P K Ca Mg Zn Cu Fe B Mn S PRODU( 
1 2.41 0.16 0.70 0.66 0.24 13 7.5 70 8.1 135 0.16 9.80 
2 2.20 0.18 0.66 0.66 0.25 15 8.0 66 8.1 120 0.14 10.20 
3 2.21 0.17 0.70 0.71 0.24 17 9.1 65 8.1 128 0.14 9.95 
4 2.40 0.15 0.70 0.68 0.22 17 7.7 72 7.0 133 0.12 10.30 
5 2.39 0.14 0.77 0.65 0.23 15 7.0 72 8.0 120 0.14 8.80 
6 2.10 0.14 0.77 0.61 0.23 15 7.0 68 9.0 141 0.15 11.80 
7 2.17 0.16 0.72 0.70 0.23 19 7.2 70 11.0 145 0.14 9.45 
8 2.31 0.15 0.73 0.65 0.25 18 8.5 69 11.0 142 0.14 9.80 
9 2.30 0.15 0.70 0.60 0.25 17 8.5 66 10.0 138 0.14 9.85 
10 2.30 0.19 0.70 0.62 0.25 18 8.2 66 11.0 125 0.14 9.45 
Tabla 8. Análisis foliar y producción del ano 1992. Plantación Sinú. 
MUESTRA N P K Ca Mg In Cu Fe B kin S PRODU( 
1 2.40 0.16 0.77 0.69 0.24 15 7.8 71 8.3 137 0.15 18.50 
2 2.28 0.16 0.71 0.67 0.24 15 8.2 66 8.1 122 0.15 19.20 
3 2.35 0.17 0.73 0.73 0.26 16 9.4 64 8.7 128 0.17 17.50 
4 2.47 0.14 0.83 0.70 0.25 17 7.3 70 7.9 130 0.15 19.90 
5 2.42 0.14 0.80 0.65 0.24 16 7.7 71 8.3 126 0.15 19.10 
6 2.25 0.14 0.75 0.65 0.23 15 7.4 69 9.0 140 0.13 18.70 
7 2.20 0.17 0.76 0.73 0.23 18 7.3 71 11.3 140 0.14 18.00 
8 2.39 0.16 0.75 0.69 0.24 18 8.5 70 11.5 140 0.13 19.10 
9 2.47 0.15 0.73 0.85 0.24 17 8.3 69 10.3 139 0.14 19.50 
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19.90 Ton./Ha/año en la muestra 4 con contenido de N-P-K de 2.47-0.14-0.83, y la 
mínima fue de 17.50 Ton/Ha/at10 en la muestra 3 con contenido de N-P-K de 2.35-
0.17-0.73. 
En la Tabla 9 el nitrógeno se halló en concentraciones que van desde2.31% hasta 
2.50%, el fósforo con valores desde 0.14% hasta 0.19%, el potasio desde 0.76% hasta 
0.85%, el magnesio que va de 0.23% a 0.27% y el boro que presentó 7.6 ppm como 
valor mínimo y 12.3 ppm como valor máximo. 
En todo el ano correspondiente a la Tabla 9 la producción promedio se registró con 
27.12 Ton/Ha/atio con su mayor valor en la muestra 9 con 28.90 Ton/Ha/ano con 2.50-
0.17-0.77 de N-P-K y su menor producción en la muestra 4 con 25.90 Ton/Ha/afío y 
2.51-0.15-0.85 de N-P-K. 
En la Tabla 10 el nitrógeno se halló en concentraciones que van desde 2.39% hasta 
2.55%, el fósforo que va desde 0.14% hasta 0.19%, el potasio con valores entre 
0.79% y 0.88%, para el magnesio se encontró como valor mínimo 0.23% y como valor 
máximo 0.28%, respecto al boro los valores van desde 8.0 ppm hasta 12.9 ppm. La 
máxima producción se registró en la muestra 10 con 28.30 Ton/Ha/ano y 2.52-0.18-
0.85 de N-P-K, y la mínima en las muestras 4 y 5 con valores de N-P-K de 2.55-0.16-
0.86 y 2.50-0.17-0.85 respectivamente. 
Tabla 9. Análisis foliar y producción del ano 1993. Plantación Sinú. 
MUESTRA N P K Ce Mg Zn Cu Fe 8 Mn S PRODU( 
1 2.45 0.16 0.81 0.70 0.24 16 7.7 73 8.8 133 0.16 26.80 
2 2.31 0.15 0.80 0.66 0.25 15 8.5 69 8.3 125 0.15 27.90 
3 2.40 0.16 0.79 0.70 0.27 16 9.1 68 8.5 125 0.17 27.10 
4 2.51 0.15 0.85 0.65 0.23 16 8.2 72 8.2 131 0.16 25.90 
5 2.48 0.15 0.83 0.66 0.25 16 7.9 71 7.6 129 0.15 26.90 
6 2.36 0.14 0.80 0.70 0.25 14 7.7 73 8.5 142 0.15 28.00 
7 2.37 0.19 0.79 0.72 0.25 17 8.1 72 10.9 139 0.15 27.10 
8 2.46 0.18 0.79 0.66 0.24 19 8.3 71 11.3 135 0.14 26.10 
9 2.50 0.17 0.77 0.66 0.25 18 8.3 70 12.3 142 0.15 28.90 
10 2.49 0.18 0.76 0.66 0.26 18 8.0 75 12.0 137 0.15 26.50 
Tabla 10. Análisis foliar y producción del ario 1994. Plantación Sinú. 
MUESTRA N K Ce Mg In Cu Fe B Mn S P PRODU( 
1 2.48 0.83 0.72 0.23 17 7.9 71 8.8 141 0.17 0.17 27.10 
2 2.39 0.79 0.89 0.25 15 8.8 70 8.0 130 0.17 0.17 27.80 
3 2.47 0.79 0.67 0.28 18 9.9 70 8.3 126 0.19 0.16 26.90 
4 2.55 0.88 0.67 0.24 18 8.2 77 10.2 133 0.16 0.16 26.00 
5 2.50 0.85 0.70 0.25 16 7.9 70 9.3 125 0.18 0.17 26.00 
6 2.46 0.80 0.69 0.25 16 8.1 72 10.1 140 0.16 0.14 28.10 
7 2.45 0.88 0.70 0.23 15 8.4 72 11.2 133 0.17 0.21 27.10 
8 2.46 0.86 0.69 0.23 18 8.5 70 12.3 130 0.17 0.19 26.50 
9 2.53 0.87 0.69 0.25 19 8.8 70 12.9 142 0.19 0.18 27.90 
10 2.52 0.85 0.70 0.24 19 8.6 74 12.5 135 0.17 0.18 28.30 
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3.3 EN LA PLANTACION MONTEILIA 
Para la Tabla 11 los valores de nitrógeno se localizan entre 1.88% y 2.33%, los 
valores de fósforo se localizan entre 0.14% hasta 0.19%, los de potasio van de 0.65% 
hasta 0.87, el magnesio con su valor mínimo de 0.26% y su valor máximo de 0.34%, y 
el boro que con 6 pprn tiene su menor valor y con 11 ppm tiene su mayor valor. 
Las producciones para este año tuvieron tan solo un promedio de 7.30 Ton/Ha/alío, 
donde la máxima se registró en la muestra 8 con 9.10 Ton/Ha/afío y 2.30-0.15-0.83 de 
N-P-K y la mínima se registró en la rmiestra 4 con 5.10 Ton/Ha/alío y 2.17-0.15-0.69 
de N-P-K. 
En la Tabla 12 el nitrógeno se halló con valores desde 2.00% hasta 2.31%, el fósforo 
con valores que van de 0.14% a 0.19%, el potasio con 0.88% como cantidad máxima y 
0.14 como cantidad mínima, el magnesio cuyas cantidades van desde 0.23% hasta 
0.33% y el boro que presentó su valor máximo con 11.3 ppm y su valor mínimo de 
7.0 ppm 
La producción promedio fue de 7.78 Ton/Ha/atto con su mayor valor en la muestra 15 
con 9.10 Ton/Ha/afío y un contenido de N-P-K de 2.10-0.15-0.73 y su menor 
producción en la =resta 1 con 6.30 Ton/Ha/ario con valores de N-P-K de 2.00-0.15-
0.80. 
Tabla 11. Análisis foliar y producción del año 1990. Plantación Monteria. 
MUESTRA: N P K Ce Mg Zn Cu Fe B Mn S PRODLK 
1 2.02 0.15 0.81 0.68 0.28 12 5 75 8.0 48 0.18 5.90 
2 2.29 0.15 0.84 0.69 0.26 18 5 79 9.0 49 0.17 6.10 
3 2.27 0.18 0.81 0.70 0.27 11 5 83 8.0 57 0.17 6.80 
4 2.17 0.15 0.69 0.76 0.34 e 6 107 10.0 84 0.17 5.10 
5 1.88 0.14 0.75 0.44 0.30 9 4 57 6.0 67 0.21 7.12 
6 2.20 0.14 0.79 0.71 0.31 15 6 107 10.0 66 0.19 7.90 
7 2.00 0.15 0.77 0.66 0.30 15 e 93 9.0 69 0.18 8.10 
8 2.30 0.15 0.83 0.71 0.27 15 6 91 11.0 72 0.16 9.10 
9 2.25 0.16 0.87 0.72 0.33 13 5 72 10.1 69 0.16 6.90 
10 2.33 0.16 0.85 0.77 0.26 12 5 83 8.8 88 0.15 6.80 
11 1.93 0.16 0.81 0.66 0.27 10 5 80 9.3 90 0.16 7.70 
12 2.12 0.14 0.77 0.75 0.27 10 7 80 7.2 83 0.16 6.30 
13 2.13 0.14 0.70 0.62 0.28 13 5 100 6.9 77 0.15 8.90 
14 2.19 0.19 0.65 0.60 0.30 12 5 93 8.8 69 0.15 8.70 
15 2.05 0.14 0.70 0.71 0.30 13 7 81 9.1 85 0.15 8.10 
Tabla 12. Análisis foliar y producción del año 1991. Plantación Monteria. 
MUESTRA N P K Ce Mg In Cu Fe 8 kin S PRODU( 
1 2.00 0.15 0.80 0.66 0.29 11 5 78 8.5 50 0.18 6.30 
2 2.25 0.16 0.88 0.67 0.23 17 6 73 9.2 47 0.18 6.50 
3 2.30 0.18 0.83 0.72 0.27 14 6 110 8.8 59 0.18 8.10 
4 2.15 0.16 0.77 0.71 0.33 9 6 81 10.1 88 0.18 6.70 
5 2.00 0.15 0.72 0.50 0.32 8 5 100 6.5 69 0.20 7.80 
6 2.27 0.14 0.77 0.72 0.30 18 6 90 11.0 89 0.19 7.50 
7 2.00 0.15 0.77 0.85 0.33 15 6 90 9.9 74 0.19 8.30 
8 2.31 0.16 0.84 0.70 0.29 15 6 96 11.3 90 0.15 8.80 
9 2.28 0.16 0.84 0.70 0.29 13 5 76 10.7 76 0.17 7.20 
10 2.30 0.17 0.80 0.79 0.28 13 6 81 9.2 83 0.16 7.90 
11 2.01 0.17 0.75 0.68 0.28 11 6 88 9.3 95 0.18 8.10 
12 2.15 0.16 0.75 0.74 0.28 10 8 85 7.5 91 0.18 6.50 
13 2.15 0.15 0.72 0.73 0.28 15 5 110 7.0 87 0.17 8.90 
14 2.19 0.19 0.69 0.61 0.29 12 5 97 8.9 74 0.16 9.00 
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Para la Tabla 13 las concentraciones del nitrógeno van de 2.10% a 2.47%, las de 
fósforo de 0.15% a 0.21%, el potasio con valores desde 0.71% hasta 0.88.04, el 
magnesio se encontró en cantidades que van desde 0.24% hasta 0.33% y el boro que 
tuvo su máximo valor con 13.2 ppm y su mínimo valor con 7.2 ppm. En el caso de las 
producciones tenemos que el promedio fue de 9.35 Ton/Ha/atío localizándose la más 
alta producción en las muestras 10 y 15 con 11.20 Ton/Ha/año y contenidos de N-P-K 
de 2.35-0.18-0.80 y 2.19-0.19-0.77 respectivamente, y la más baja producción en la 
muestra 1 con 7.10 Ton/Ha/atto y 2.10-0.17-0.85 de N-P-K. 
En la Tabla 14 el nitrógeno se encuentra entre 2.180/0 y 2.49%, el fósforo entre 0.17% 
y 0.21%, el potasio que va desde 0.79% hasta 0.95%, el magnesio en concentraciones 
desde 0.24% hasta 0.31%, en el boro se observó que su mínimo valor fue de 9.1 ppm, 
y su máximo valor de 13.1 ppm y en las producciones que con un promedio de 14.30 
Ton/Ha/año tuvieron en la muestra 12 su mayor aporte de 16.20 Ton/Ha/año con 2.20-
0.17-0.83 de N-P-K, y en la muestra 1 su menor aporte de 12.15 Ton/Ha/año con 2.20-
0.19-0.88 de N-P-K. 
En la Tabla 15 se tiene que el nitrógeno presentó un valor máximo de 2.55% y mi valor 
mínimo de 2.25%, el fósforo con 0.21% como máximo valor y 0.16% como mínimo 
valor, el potasio presentó como máximo valor 0.97% y como mínimo valor 0.88%, el 
magnesio en cantidades que van desde 0.23% hasta 0.31%; y el boro que aparece con 
10.2 ppm como valor mínimo y 12.6 ppm como valor máximo. 
Tabla 13. Análisis foliar y producción del año 1992. Plantación Monteria. 
MUESTRA: N P K Ca 1112 Zn Cu Pe B Mn S PRODIX 
1 2.10 0.17 0.85 0.69 0.27 13 6 69 8.9 56 0.18 7.10 
2 2.20 0.17 0.88 0.89 0.24 16 6 63 9.6 49 0.18 7.30 
3 2.47 0.21 0.85 0.77 0.25 15 6 94 11.0 66 0.19 8.90 
4 2.25 0.15 0.80 0.66 0.33 11 6 69 7.2 91 0.19 7.80 
5 2.10 0.16 0.71 0.72 0.31 11 5 100 13.2 72 0.19 9.10 
6 2.35 0.16 0.79 0.70 0.30 18 7 93 10.1 70 0.19 9.00 
7 2.17 0.16 0.77 0.70 0.31 16 6 91 12.0 75 0.19 10.00 
8 2.44 0.16 0.87 0.76 0.27 15 7 90 11.9 93 0.17 10.20 
9 2.38 0.18 0.88 0.81 0.26 15 6 76 10.3 88 0.17 9.90 
10 2.35 0.18 0.80 0.85 0.27 15 7 80 11.1 83 0.17 11.20 
11 2.17 0.20 0.83 0.72 0.27 16 7 84 8.8 91 0.20 8.90 
12 2.16 0.17 0.79 0.70 0.27 12 9 82 9.6 90 0.19 10.50 
13 2.21 0.16 0.79 0.86 0.26 13 6 109 9.6 87 0.17 8.90 
14 2.36 0.20 0.74 0.66 0.27 16 7 96 10.1 64 0.17 10.50 
15 2.19 0.19 0.77 0.79 0.31 14 7 80 10.3 87 0.20 11.20 
Tabla 14. Análisis foliar y producción del año 1993. Plantación Monteria. 
MUESTRA N P K Ce Lin Zn Cu Fe B Lb S PRODLK 
1 2.20 0.19 0.88 0.66 0.25 13 7 71 9.1 61 0.19 12.15 
2 2.31 0.17 0.92 0.66 0.24 15 6 69 9.2 51 0.19 14.16 
3 2.47 0.20 0.90 0.74 0.24 15 6 91 11.4 68 0.19 12.60 
4 2.31 0.17 0.88 0.69 0.31 13 7 72 10.2 89 0.19 12.95 
5 2.18 0.19 0.79 0.77 0.31 13 6 101 13.1 70 0.20 15.20 
6 2.43 0.18 0.85 0.74 0.28 19 6 90 10.8 70 0.20 13.80 
7 2.20 0.17 0.85 0.65 0.30 15 7 90 11.9 73 0.19 15.90 
e 2.49 0.17 0.91 0.70 0.26 15 7 93 11.9 99 0.17 14.60 
9 2.45 0.17 0.95 0.72 0.26 15 8 73 10.5 84 0.19 12.96 
10 2.40 0.19 0.88 0.80 0.27 16 8 77 11.9 88 0.19 13.60 
11 2.25 0.20 0.88 0.82 0.27 17 8 82 9.9 95 0.21 14.96 
12 2.20 0.17 0.83 0.77 0.25 15 8 82 10.5 93 0.20 16.20 
13 2.33 0.17 0.89 0.84 0.25 16 7 100 10.8 88 0.18 14.70 
14 2.45 0.21 0.85 0.66 0.28 16 7 91 10.9 72 0.19 15.90 
15 2.39 0.20 0.89 0.75 0.30 16 8 83 10.9 87 0.21 14.95 
Tabla 15. Análisis foliar y producción del ano 1994. Plantación Monteria. 
MUESTRN N P K Ce Mg In Cu Fe B Un S PRODU( 
1 2.41 0.18 0.93 0.63 0.24 13 8 73 10.2 89 0.19 18.95 
2 2.47 0.19 0.95 0.64 0.24 16 7 72 10.5 62 0.20 21.10 
3 2.52 0.20 0.91 0.70 0.24 15 8 94 11.0 71 0.20 20.10 
4 2.43 0.16 0.93 0.65 0.30 15 8 70 10.9 87 0.19 20.70 
5 2.25 0.19 0.88 0.79 0.31 15 7 100 13.6 72 0.19 22.30 
6 2.49 0.19 0.93 0.76 0.26 14 6 93 11.4 71 0.20 19.10 
7 2.36 0.18 0.93 0.66 0.28 17 9 90 12.6 69 0.19 20.50 
a 2.52 0.18 0.97 0.68 0.25 16 8 74 12.3 93 0.19 18.90 
9 2.48 0.17 0.97 0.72 0.25 16 9 76 11.5 88 0.21 22.30 
10 2.48 0.18 0.95 0.79 0.26 17 9 80 12.6 89 0.20 17.90 
11 2.39 0.21 0.90 0.77 0.26 17 9 83 10.9 93 0.20 22.10 
12 2.40 0.19 0.94 0.77 0.23 16 9 83 11.5 90 0.21 21.90 
13 2.43 0.18 0.91 0.81 0.24 17 8 110 11.8 85 0.19 21.70 
14 2.55 0.20 0.90 0.89 0.26 19 9 94 11.3 79 0.20 19.90 
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La producción para este atto tuvo un promedio de 20.65 Ton/Ha, donde su mayor valor 
se obtuvo en las muestras 5, 9 y 15 con 22.30 Ton/Ha/afto y contenidos de N-P-K de 
2.25-0.19-0.88, 2.48-0.17-0.97 y 2.47-0.20-0.94 respectivamente y su menor valor se 
obtuvo en la !nuestra 10 con 17.90 Ton/Ha/atto y 2.48-0.18-0.95 de N-P-K. 
3.4 EN LA PLANTACION CARIBU 
En la Tabla 16 en nitrógeno se encuentra en su valor mínimo con 2.00% y en su valor 
máximo con 2.40% , el fósforo a su vez presenta como valor mínimo 0.13% y como 
máximo 0.21%, el potasio tienen en 0.88% su máximo valor y en 0.61% su mínimo 
valor, el magnesio con valores que van desde 0.25% hasta 0.37% y el boro que se 
encuentra entre 7.7 ppm hasta 12.6 ppm. Para el mismo periodo la producción 
promedio fue de 7.06 Ton/Ha/atto, registrándose la máxima en la muestra 11 con 9.10 
Ton/Ha/atto con 2.11-0.17-0.88 de N-P-K, y la mínima en la muestra 4 con 5.40 
Ton/Ha/año y 2.40-0.17-0.69 de N-P-K. 
En la Tabla 17 los valores para nitrógeno se hallaron entre 2.14% y 2.42%, el fósforo 
se bailó en valores de 0.14% a 0.22%, el potasio con su mayor valor en 0.88% y su 
menor valor en 0.65%, para magnesio las cantidades van desde 0.25% a 0.33%, el 
boro con SU máximo valor de 13.5 ppm y su mínimo valor de 8.6 ppm. En cuanto a las 
producciones tuvieron un promedio de 7.11 Ton/Ha/atto, donde la muestra 12 aportó el 
mayor valor con 8.90 Ton/Ha/atío con tut contenido de N-P-K de 2.30-0.15-0.72, y las 
MUESTRA: N P K Ce Mg Zn Cu 
1 2.21 0.14 0.73 0.93 0.28 11.0 7.0 
2 2.12 0.15 0.81 0.81 0.29 12.1 7.1 
3 2.36 0.15 0.71 0.80 0.32 11.9 7.2 
4 2.40 0.17 0.69 0.80 0.35 16.0 7.3 
5 2.11 0.19 0.61 0.77 0.27 14.8 8.0 
6 2.17 0.15 0.66 0.72 0.31 14.2 8.2 
7 2.10 0.14 0.70 0.77 0.37 13.1 8.1 
8 2.10 0.13 0.72 0.74 0.28 13.9 6.6 
9 2.00 0.14 0.68 0.85 0.29 11.1 8.1 
10 2.11 0.15 0.83 0.71 0.29 11.9 6.9 
11 2.11 0.17 0.88 0.90 0.29 12.1 7.0 
12 2.13 0.16 0.71 0.89 0.32 12.1 6.2 
13 2.17 0.16 0.77 0.72 0.25 17.1 8.3 
14 2.17 0.21 0.76 0.89 0.32 16.2 8.4 
15 2.00 0.14 0.74 0.91 0.31 11.9 7.7 
16 2.05 0.14 0.66 0.93 0.31 10.9 6.3 
17 2.10 0.14 0.62 0.88 0.31 9.8 6.6 
18 2.14 0.15 0.66 0.76 0.33 12.1 6.5 
19 2.21 0.15 0.75 0.91 0.32 12.7 6.1 
20 2.25 0.14 0.70 0.82 0.33 11.9 6.8 
B Mn S PRODU( 
10.1 110 0.15 6.20 
9.6 120 0.12 7.90 
12.1 93 0.16 7.60 
11.9 101 0.16 5.40 
11.3 100 0.17 5.90 
12.3 88 0.15 6.70 
10.6 89 0.15 8.80 
8.7 93 0.15 7.10 
8.2 92 0.15 6.30 
7.7 96 0.17 5.90 
9.2 87 0.16 9.10 
8.7 110 0.16 8.30 
8.3 121 0.15 8.40 
10.1 93 0.14 7.10 
9.9 99 0.14 7.90 
8.7 88 0.14 6.10 
10.9 93 0.15 6.60 
11.4 94 0.15 7.30 
12.6 95 0.15 6.10 
















Tabla 16. Análisis foliar y producción del ano 1990. Plantación Caribú. 
Tabla 17. Análisis foliar y producción del año 1991. Plantación Caribú. 
MUESTRA: N P K Ce Mg Zn Cu Fe 8 Mn S PRODU( 
1 2.20 0.14 0.77 0.91 0.28 11.5 7.3 66 10.5 120 0.15 6.00 
2 2.15 0.16 0.80 0.88 0.29 12.9 7.7 72 10.0 120 0.13 7.50 
3 2.30 0.15 0.72 0.82 0.31 12.3 6.9 74 12.5 94 0.16 7.10 
4 2.42 0.16 0.70 0.80 0.35 15.8 7.3 66 11.5 100 0.15 7.40 
5 2.16 0.21 0.66 0.76 0.25 15.3 8.5 94 11.9 100 0.16 6.10 
6 2.21 0.16 0.69 0.76 0.32 15.6 8.5 83 12.8 93 0.15 6.10 
7 2.15 0.14 0.74 0.76 0.34 14.4 8.4 83 10.8 91 0.16 7.90 
8 2.21 0.15 0.73 0.75 0.29 14.4 7.2 86 9.1 99 0.16 7.90 
9 2.21 0.16 0.65 0.82 0.30 13.1 6.1 93 9.2 93 0.16 6.50 
10 2.25 0.17 0.84 0.74 0.29 12.2 7.1 72 8.7 96 0.16 6.00 
11 2.31 0.19 0.88 0.88 0.29 12.8 8.3 72 9.5 91 0.17 8.30 
12 2.30 0.15 0.72 0.73 0.30 12.6 8.4 76 9.6 121 0.16 8.90 
13 2.28 0.16 0.77 0.89 0.26 16.9 8.3 69 8.6 110 0.18 8.10 
14 2.14 0.22 0.76 0.87 0.31 16.8 8.8 70 10.6 100 0.15 7.60 
15 2.17 0.17 0.76 0.90 0.31 12.0 7.5 88 10.1 109 0.15 7.10 
16 2.15 0.15 0.69 0.95 0.32 11.6 7.0 85 9.3 93 0.16 6.90 
17 2.20 0.15 0.67 0.89 0.30 10.1 6.9 90 10.9 96 0.17 6.90 
18 2.23 0.16 0.72 0.77 0.33 12.6 6.4 94 12.2 96 0.18 7.17 
19 2.25 0.15 0.72 0.93 0.31 12.7 6.5 88 13.5 99 0.18 6.90 
20 2.31 0.15 0.71 0.85 0.33 12.3 6.9 79 13.0 99 0.17 6.90 
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muestras 1 y 10 aportaron el menor valor con 6.00 Ton/Ha/ano con contenidos de N-P-
K de 2.20-0.14-0.77 y 2.25-0.17-0.84 respectivamente. 
Para la Tabla 18 se tiene lo siguiente: para nitrógeno valores comprendidos entre 
2.17% y 2.48%, para fósforo las cantidades van desde 0.14% hasta 0.23%, para 
potasio el mayor valor es 0.94% y el menor valor es 0.71%, en magnesio 0.35% es su 
máxima cantidad y 0.26% su menor cantidad, en boro se registró el mayor valor en 
14.7 ppm y el menor valor en 8.2 ppm. Para las producciones el promedio fue de 6.83 
Ton/Ha/afío, donde la mejor producción se registró en la muestra 13 con 8.00 
Toa/Ha/ato y 2.39-0.17-0.83 de N-P-K y la menor se registró en la muestra 6 con 5.90 
Ton/Ha/alío y 2.31-0.19-0.77 de N-P-K. 
La Tabla 19 mostró los siguientes valores: para nitrógeno mi máximo de 2.57% y un 
mínimo de 2.29%, para fósforo un máximo de 0.22% y un mínimo de 0.15%, en 
potasio el mayor valor fue de 0.99% y el menor valor de 0.77%, en magnesio valores 
desde 0.26% hasta 0.35%, en boro el mayor valor fue de 14.9 ppm y el menor valor de 
9.5 ppm. Para este alío la producción promedio fue de 9.18 Ton/Ha/año y la máxima 
se obtuvo en la muestra 18 con 10.90 Ton/Ha/afío con 2.48-0.21-0.94 de N-P-K , la 
mínima producción se registró en la muestra 17 con 7.90 Ton/Ha/ano y contenido de 
N-P-K de 2.47-0.19-0.93. 
En la Tabla 20 se observó el nitrógeno en concentraciones que van desde 2.39% hasta 
2.63%, el fósforo presentó su valor máximo en 0.23% y su valor mínimo en 0.16%, el 
Tabla 18. Análisis foliar y producción del año 1992. Plantación Caribú. 
MUESTRA: N P K Ca Mg In Cu Fe B Mn S PRODIK 
1 2.25 0.14 0.80 0.88 0.26 12.0 7.7 67 10.0 120 0.16 6.00 
2 2.28 0.17 0.82 0.88 0.31 12.5 7.7 70 10.0 117 0.15 7.10 
3 2.30 0.16 0.79 0.77 0.30 11.8 7.2 79 12.6 99 0.16 7.10 
4 2.48 0.18 0.76 0.80 0.35 15.1 7.1 71 12.1 110 0.16 6.50 
5 2.17 0.22 0.71 0.71 0.28 14.1 8.9 99 12.0 105 0.16 6.00 
6 2.31 0.19 0.77 0.76 0.33 14.7 8.1 88 13.0 94 0.18 5.90 
7 2.22 0.16 0.79 0.76 0.34 12.9 8.5 80 11.3 96 0.17 6.80 
8 2.20 0.16 0.79 0.76 0.27 13.2 6.9 82 10.1 99 0.17 6.90 
9 2.33 0.16 0.74 0.88 0.30 12.9 7.9 99 9.9 91 0.17 6.50 
10 2.36 0.16 0.88 0.79 0.26 12.0 7.0 77 9.8 96 0.17 7.10 
11 2.39 0.19 0.72 0.85 0.29 12.9 7.0 71 9.9 90 0.18 7.90 
12 2.41 0.15 0.79 0.79 0.33 14.6 8.1 74 9.3 123 0.16 7.50 
13 2.39 0.17 0.83 0.83 0.27 15.8 8.1 72 8.2 112 0.19 8.00 
14 2.29 0.23 0.85 0.88 0.30 11.2 8.6 70 11.3 110 0.17 7.30 
15 2.27 0.16 0.93 0.91 0.32 11.9 7.2 85 11.0 110 0.16 7.00 
16 2.22 0.16 0.94 0.92 0.32 11.9 7.5 80 10.0 94 0.16 6.70 
17 2.20 0.16 0.91 0.93 0.31 13.1 7.1 87 11.3 96 0.19 6.30 
18 2.31 0.18 0.87 0.84 0.34 13.1 7.0 92 14.1 96 0.16 7.00 
19 2.37 0.17 0.90 0.95 0.30 13.0 7.0 85 14.0 89 0.18 6.60 
20 2.42 0.16 0.88 0.92 0.33 12.0 6.7 79 14.7 93 0.18 6.50 
Tabla 19. Análisis foliar y producción del año 1993. Plantación Caribú. 
MUESTRA 1 N P K Ca Mg Zn Cu Fe 8 Un S PRODU( 
1 2.38 0.16 0.88 0.83 0.28 12.1 7.1 73 11.9 122 0.17 8.90 
2 2.41 0.17 0.87 0.85 0.32 12.3 7.2 69 11.7 120 0.18 9.10 
3 2.39 0.15 0.85 0.75 0.32 11.6 7.1 80 12.2 100 0.17 9.00 
4 2.57 0.18 0.79 0.82 0.35 14.0 7.1 73 12.6 100 0.17 8.99 
5 2.29 0.20 0.77 0.77 0.30 14.8 8.7 100 12.0 100 0.17 8.70 
6 2.49 0.21 0.85 0.73 0.31 14.3 8.5 91 12.5 96 0.18 8.10 
7 2.40 0.16 0.88 0.75 0.33 12.2 6.5 85 11.6 91 0.18 9.90 
e 2.35 0.17 0.89 0.73 0.26 12.8 7.2 103 10.9 96 0.18 9.60 
9 2.48 0.18 0.84 0.85 0.31 12.3 7.0 79 10.1 90 0.21 9.12 
10 2.51 0.17 0.93 0.83 0.28 12.0 6.8 77 10.3 99 0.20 9.70 
11 2.50 0.22 0.85 0.83 0.32 12.1 7.7 73 10.9 94 0.22 10.10 
12 2.55 0.17 0.88 0.85 0.30 13.2 7.4 70 10.5 132 0.19 9.30 
13 2.47 0.17 0.89 0.85 0.27 14.4 7.9 70 9.5 120 0.23 9.70 
14 2.39 0.21 0.95 0.88 0.28 10.9 7.0 70 12.6 117 0.18 8.80 
15 2.44 0.17 0.99 0.90 0.30 10.8 7.1 81 12.1 116 0.18 8.70 
16 2.45 0.19 0.92 0.99 0.31 10.9 6.9 83 11.9 100 0.18 8.30 
17 2.47 0.19 0.93 0.89 0.31 12.1 7.7 85 12.6 100 0.22 7.90 
18 2.48 0.21 0.94 0.80 0.31 12.6 7.2 98 13.2 99 0.20 10.90 
19 2.48 0.17 0.94 1.05 0.31 12.5 7.5 81 14.6 97 0.23 9.10 
213 2.57 0.17 0.91 1.05 0.31 12.0 6.9 80 14.9 98 0.21 9.70 
Tabla 20. Análisis foliar y producción del ano 1994. Plantación Caribú. 
NUESTRA: N P K Ca Mg Zn Cu Fe B Mn S PRODLK 
1 2.49 0.18 0.93 0.85 0.30 11.9 7.9 79 12.2 125 0.19 11.9 
2 2.56 0.16 0.94 0.87 0.33 12.6 7.4 74 12.7 121 0.20 12.5 
3 2.48 0.17 0.91 0.79 0.30 11.9 7.8 82 12.5 111 0.18 12.1 
4 2.57 0.18 0.85 0.88 0.32 14.2 7.8 79 12.7 106 0.18 10.8 
5 2.39 0.19 0.86 0.83 0.29 13.9 7.9 102 13.0 106 0.20 13.4 
6 2.55 0.20 0.90 0.81 0.30 13.1 8.1 97 12.7 93 0.22 12.6 
7 2.52 0.17 0.95 0.77 0.31 12.8 7.2 88 11.8 99 0.23 12.9 
8 2.48 0.17 0.96 0.76 0.28 12.6 7.7 100 12.1 98 0.23 2.6 
9 2.53 0.19 0.93 0.82 0.30 12.5 7.0 86 12.6 91 0.20 13.2 
10 2.54 0.19 0.99 0.91 0.32 12.3 7.0 79 11.9 97 0.23 13.1 
11 2.61 0.20 0.93 0.83 0.30 12.8 7.9 75 11.4 101 0.21 10.6 
12 2.60 0.18 0.92 0.88 0.30 13.5 7.8 71 11.7 145 0.20 13.2 
13 2.53 0.19 0.93 0.80 0.29 13.9 7.2 77 10.1 127 0.20 13.3 
14 2.48 0.20 0.99 0.82 0.31 10.5 7.3 76 12.2 121 0.20 13.9 
15 2.59 0.19 1.09 0.87 0.30 10.0 7.0 88 12.9 120 0.19 12.6 
16 2.61 0.19 1.03 0.93 0.30 9.9 7.4 85 12.6 100 0.18 13.5 
17 2.60 0.21 1.00 0.91 0.29 11.2 7.1 82 12.1 107 0.21 13.8 
18 2.53 0.23 1.01 0.83 0.30 11.9 7.9 101 12.8 103 0.21 14.2 
19 2.58 0.20 0.95 1.10 0.31 12.0 7.9 93 13.5 100 0.22 14.2 
20 2.63 0.19 0.96 1.07 0.31 12.1 7.1 88 14.7 103 0.20 15.2 
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potasio con 1.09% como valor máximo y 0.85% como valor mínimo, el magnesio se 
halló en concentraciones que van desde 0.28% hasta 0.33% y el boro con valores 
desde 10.1 ppm hasta 14.7 ppm. En este atto la producción promedio fue de 12.83 
Ton/Ha/atto, donde la máxima se registró en la muestra 20 con 15.2 Ton/Ha/atto con 
valores de N-P-K de 2.63-0.19-0.96 y la mínima se registró en la muestrall con 10.60 
Ton/Ha/atto y 2.61-0.20-0.93 de N-P-K. 
4. DISCUSION 
Los resultados en la producción indican que hubo una respuesta positiva con la 
aplicación de los fertilizantes utilizados en el presente trabajo, lo que quiere decir que 
el contenido de los principales nutrientes en la hoja 17 en las distintas plantaciones se 
halló por debajo del valor considerado como nivel crítico para cada una de ellas. Esto 
coincide con lo expuesto por 011agnier (12) donde dice que el nivel crítico es el nivel 
de cualquier elemento en la hoja debajo de la cual existe gran posibilidad de lograr 
una respuesta positiva con la aplicación de un fertilizante, y también con la definición 
de Mena (8) el cual explica los niveles críticos como los contenidos por debajo de los 
cuales hay deficiencia del elemento de que se trate, es decir, el tanto por ciento de tin 
elemento por debajo del cual, una aplicación del mismo tiene muchas probabilidades 
de ser eficaz. 
Observando independientemente cada elemento, se tiene que el promedio de la 
concentración de nitrógeno foliar en la hoja 17 en las distintas plantaciones se mantuvo 
siempre por debajo de su nivel critico propuesto internacionalmente (2.60%), al igual 
que el nivel crítico reportado por Ng, S.K. (11) de 2.8 - 3.0%, sin que esto haya 
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afectado de alguna manera las producciones si se tiene en cuenta lo escrito por 
Quendez et. al (13) los cuales consideran al nitrógeno y potasio como los mitrimentos 
más requeridos para la producción de materia seca. 
Para el caso del fósforo las concentraciones a nivel foliar en la hoja 17 superan el 
valor del nivel crítico reportado por Ferrand (5) y 011agnier (12), el cual es de 0.15%, 
mas no superan el valor crítico reportado por Ng, S. K. (11) el cual lo establece entre 
0.19-21% ni mucho menos el reportado por Jacobs y Vontiveidailk (15) considerado 
entre 0.21-0.23%. Si entre todos los valores anteriores se toma el valor de 0.180/0 
como nivel crítico internacional propuesto para fósforo, entonces éste fue superado 
levemente en las plantaciones Padelma, Montería y Caribá con mi promedio de 
0.187% a excepción de la plantación Siga al cual llegó solo a 0.163%. 
Para potasio las concentraciones foliares a nivel de la hoja 17 tuvieron mi promedio en 
todas las plantaciones de 0.8814, que indica que no superó el nivel crítico reportado 
por varios autores (5.12.16) con valor del 1.0%, como tampoco el reportado por Ng, 
S. K. (11) el cual va de 1.5 a 1.8%. En cambio si coincidió su aumento en la 
concentración a nivel foliar en la hoja 17 para las distintas plantaciones con lo 
manifestado por Vonuvexkulk (15) al decir que para valores menores de 1.2% hay 
respuesta a fertilizantes, como en este caso, como también coincidió con lo escrito por 
Daza y Valencia (4) en donde concluyen que la palma de aceite responde ¡muy bien a 
las aplicaciones de potasio en forma edálica 
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El magnesio por su parte, a pesar de que en las plantaciones Padelma, Sirria y Montería 
no haya llegado a superar su nivel crítico propuesto internacionalmente de 0.28%, si 
se observó que en términos generales en toda el área de estudio presentó un promedio 
de 0.275% que se considera bueno comparado con lo escrito por Hagstron (6) en 
donde establece que en la hoja 17 cuando el contenido de magnesio está entre 0.250-
0.275% es suficiente y entre 0.270-0.300% es óptimo. Ahora si se tiene en cuenta que 
para Corrado (3) y 011agnier et. al (12) la óptima concentración de magnesio en la 
hoja 17 es de 0.24%, se observaría que el contenido de magnesio ha sido suficiente 
para unas buenas producciones como lo demuestra el presente estudio. 
El boro que es entre los microelementos el que desempeña el papel de más 
importancia en el crecimiento de la palma ya que su deficiencia provoca anomalías en 
el desarrollo traducidos en perjuicios para la planta y la producción, es también entre 
los elementos tomados en cuenta en este estudio el que más valores críticos reportados 
tiene, sin embargo tomando en cuenta el valor crítico propuesto internacionalmente de 
11 ppm, se observó que en las plantaciones de Sinú y Montería la concentración de 
boro foliar a nivel de la hoja 17 aunque no llegó al nivel crítico si se aproximó 
bastante y para todas las plantaciones en general tuvo una concentración de 11.84% 
ppm permitiendo afimiar que las plantaciones asimilaron muy bien el boro aplicado en 
ellas, lo que coincide con lo escrito por Calvo y Villalobos (1) donde dice que la 
palma aceitera responde en forma rápida a las aplicaciones de boro en términos 
generales. 
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Es importante destacar que se dieron iguales producciones por encima del promedio 
mundial en algunas plantas que presentaron diferentes concentraciones de N-P-K a 
nivel foliar en la hoja 17 y que estas concentraciones no llegaron siquiera a los valores 
críticos propuestos iiternacionalmente para los respectivos elementos. 
La razón para que existan diferentes concentraciones de N-P-K en plantas con iguales 
producciones probablemente se deba a otros factores ajenos a la fertilización tales 
como la lluvia o el riego, la luminosidad o el manejo en las plantaciones que coincide 
en parte con lo anotado por Muñoz (10) en donde dice que los mejoramientos en el 
rendimiento no necesariamente se reflejan en cambios constantes en los niveles de los 
elementos nutritivos en la hoja, y que esto ocurre especialmente en zonas ecológicas 
favorables para el cultivo de la palma de aceite en donde otros factores (lluvia, 
luminosidad), diferentes a la fertilidad del suelo son limitantes de los altos niveles de 
rendimiento. 
Las altas producciones que se generan en la región de Citiamachito y Tucurinca debido 
a que no correlacionan con los niveles nutricionales encontrados a nivel foliar, como 
sería lo lógico, probablemente se deba a que las condiciones ecológicas reinantes sean 
las más favorables para el desarrollo y producción de la palma de aceite. Es 
importante anotar que en esta zona a diferencia de otras áreas como en Africa o en 
Centroamérica el volumen o área foliar es mayor, por ello es lógico pensar que hay un 
mayor proceso de transformación de la energía solar en producción Según algunos 
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ingenieros (A. Méndez' ) el cultivar palma con distancias mayores de 9 m x 9 m en 
triángulo sería favorable ya que se lograría una mayor captación de la energía solar 
por el sistema foliar, generándose ello en altas producciones. Estas explicaciones 
coinciden precisamente con lo encontrado en la siguiente investigación ya que las 
plantaciones estudiadas parece que responden más a las condiciones del medio 
ecológico que al mismo tipo y grado de fertilización y por ello bajo altas producciones 
no se generan los niveles críticos a nivel foliar propuestos internacionalmente. 
Todo lo anterior demuestra que los niveles críticos varían mucho en las diferentes 
zonas palmeras del mundo y que esta región reúne unas condiciones ecológicas 
especiales, en donde para obtener altas producciones no va a ser necesario fertilizar 
con el fin de elevar los niveles nutricionales en la hoja 17 a los estándares o límites 
propuestos internacionalmente. 
1 Conversación personal Di-a. Adalberto Méndez y Efrain Ulloa, Ing de Extractora El Roble>' 
Padelma Limitada 
CONCLUSIONES 
Según el análisis estadístico realizado y teniendo en cuenta que la respuesta con base a 
producción de la palma aceitera es cada 18 a 24 meses para efectos de conclusiones 
reales éstas se basaron en los arios 93 y 94 y sobre ello se puede concluir lo siguiente: 
La palma de aceite responde bien a los nutrientes aplicados anualmente. 
Los niveles críticos conocidos internacionalmente para palma de aceite no 
correlacionan con las producciones obtenidas en ésta zona. 
La concentración de los nutrientes a nivel foliar está por debajo de los niveles 
críticos considerados internacionalmente. 
Aunque la concentración a nivel foliar es un factor de suma importancia, la palma 
de aceite responde en esta zona más a las condiciones ecológicas que a ésta misma 
concentración. 
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No existe una correlación entre las máximas producciones obtenidas bajo las 
condiciones de Guamachito y Tucurinca para palma de aceite y los niveles más 
altos en la concentración de nutrientes en el sistema foliar. 
Se debe investigar más sobre los factores que inciden en la producción de palma de 
aceite en la región de Tucurinca y Guamachito. 
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